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       人 造 板 の 研 究(第 六 報)
       ツンドラ人造板(ツンドライト)の反曲防止試験
               志 方 研 究 室
           鑓 圭 藤 井 宰 右
               緒       言
 ツンドラ人造板(ツ ンドライ ト)の 製造工程中最 も困難 を感するのは其の乾燥工程中に起る
種 々の攣形攣質であつて帥ち乾燥中に牛製品が轡曲反縛 し途 には難裂 を生 じて仕上が出來なく
なつてしまふ様になる・此の牛製品が乾燥工程中に轡曲反縛する性質は同時に仕上製品となつ
てからの大 きな弱鮎で もあつて實際施工を行つてからも外氣の温度や漁度の攣化によつて も攣
形 を起す虞が多い鐸で需要家側に大きな不安を抱かしめる原因とな り延いては製品の實用化叉
は商最化を大し∩に阻害する結果となるのである.
 今此の製品が轡曲反韓する原因を考察して見るに温度の攣化,漁 度の攣化,或 は通風の速度
の攣化等種 々の聞接原因は考へ られるが,要 は斯る種々の間接原因によつて惹起 された製品組
織中の水分の急激な移動或は水分分布の一時的不均等々による局所的な牧縮膨脹に外な らない
のである.例 へば板の一方の面か らの水分の.,.が 他の面のそれ より大きV・場合又乾燥條件の
不備の爲に起 る所謂Case hardningの 状態となり組織内の中心部 と表面部 との含水量の差異が
著しくなつた場合 とか,又 周邊部が中央部 よりも早 く乾燥して(此 の場合は麺裂 を伴ふ事が多
い・) 爾者の間に水分の不均等が著しく起つた場合等に局所的な牧縮膨脹が起 り,之 が爲に板
に歪を生じて轡曲反韓するのが普通である。故に此の轡曲反韓の現象を防止するには組織内の
急激な水分の移動或は一時的の水分分布不均等を惹起せしめなV・様に乾燥室の温度,漁 度,通
風等を調節して注意して乾燥操作 を行へばよV・課であるが,實 際問題としては斯る完備 した條
件の下に乾燥を行ふ事は非常に困難な事で もあり叉之では實際上間に合はないと云ふ事になつ
てしまふ・今假に斯る困難 も度外覗して,苦 勢して一旦完全な乾燥操作 を行ひ得たとしても,
今度は未だ乾燥後の不整牧縮膨脹による反曲の問題が未解決の儘淺つてゐるのであつて,事 實
上ツン ドラの様な本質的に抱水力の大きV・,しか も吸漁性の著 しい腐植酸 を多量に含有するも
のを原料としてゐる限 り此の問題は到底避け難いものなのである.故 に只軍に仕上工程中の攣
化攣形ばか りでな く仕上後製品として各種の目的の爲に使用 された後に於て も大氣中の温度や
漁度の攣化に影響 される事のない様に根本的に原質の性質 を改良する必要がある課で ある・斯
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る意味か ら翠なる防水剤乃至は耐水剤の添加 と云ふ様な方法では假令それが攣形前の原質中に
混入され る場 合であつて も依然として仕上乾燥中の攣化攣形に封 し無力であるべきであるか ら
斯る方法では問題を解決する事が出來ない事になる・そこで原質自髄の性質 を本質的に吸牧改
良して,之 が吸漁性 を少か らしめると同時に少々の水分の移動が起つて も容易に不整膨縮 を起
さしめなV・様 にす る必要がある.
 藪に原質自髄の性質の本質的改良方法 としてづ第一に考へられる事は,(1)吸 漁性に一番關
係の深いと考へ られる腐植酸の除去或は中和の方法である・叉(2)此 の中和作用 と同時に原料
繊維の補彊を行ひ假令多少の水分の移動が行はれて も直に之に影響 される事な く勘 くとも不整
の膨脹牧縮 を防止せ しめる方法.(3)次 に原質自髄の吸漁性や,水 分の移動等に原因する固有
の膨脹牧縮 を全部覆ふてしまふ様な他の彊長繊維の混入法である・之は個々の繊維自髄の補彊
と云ふよ りは寧ろ組織全髄の補彊方法 と云ふ事が出來 る.
 以下叢に記載 した三方法に就いて二三の實験を行 ひ其の結果に就V・て少し楡討 して見度いと
思ふ次第である.
               實 験 方 法
 實験装置並 に方法に就レ・て前報硬質人造板の研究(くり)に於て報告 したのと同様であつて所謂電氣
界面撹齪法 を磨用せる製板方法に依つたのである.原 料ツンドラは樺太敷香地方の幌内川流域
のツンドラ地帯か ら採取した もので上表より約50糎 までの上草 を除 き以下150糎 までの暦の部
分を使用 した・ツンドラは一旦叩解機により輕度の解架操作を行ひ,此 の闇種々の庭理叉は混
入剤 を混和 して實験に供 した.
 成形實験後直に其の重量 を計 り,更 に板の表面に夫々板の側面の方向に雫行して交職が板の
中央部 に位する様に十字線 を印し,各 その線上に交黙 より所定の距離に印を附し,牧 縮率測定
の用にした・別に板の周邊部に位置 を定 めて印を附し其の場所に於て厚 さを測定 した・乾燥は
全部 自然乾燥によつた.そ して一定期聞(約 一ケ月)放置後夫kの 牧縮減量並に攣形の駄況を観
測 した・次 に各試験料か ら各自の厚 さに於て,夫 々所定の表面積 を持つ小試験片を造 り,之 に
就 き容積重其の他の諸性質の測定 を行つたのである.
 實験結果 は便宜上次の様に大別して報告する事にした・帥ち腐植酸の除去或は中和の目的を
以つて,水 洗或はアルカリ洗を行ふ ものを(A)特 殊虞理板とし,次 に中和作用と同時に原質繊
維 の補強を行ふものの中,セ メン トを使用するものを(B)セ メン ト混入板,同 様に石lkを 使用
するものを(C)石 友混入板 とした.別 に他の強長繊維を混入する方法の中,バ ガスを使用し
た場合 を(D)バ ガス混入板 として報告する事にした・此の最後の方法 に就いてはバガスの外
尚二三の他の繊維に就いて同様な實験を行つたのであるが,現 在或る事情の下に獲表の自由を
持たぬものがあるので割愛した・
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               實 験 結 果
 (A)特 殊 虚 理 板
 原質中に々まれてゐる腐植酸の除去或は軍なる中和による方法であつて,主 として冷水或 は
温水による洗源方法及び石友乳或は曹達友溶液等アルカ リ溶液 による中和洗瀞方法によつたの
である.
 ツンドラは一旦叩解機により輕度の解架操作を行ひ,水 分93～94パ ーセン トになつた ものを
用ひた.製 板枠の大 さは板の表面積が24Cm×22Cmを 與へる檬に装置し一回の供試料 を2Kg
(含水)に限定 して實験 を行つた・璽搾は手動式の璽搾機 を用ぴ出來るだけ全實験 を通 じて璽力
が均一・になる様に注意した・(平 均大約100封 度/平 方吋),墜搾時間は所定の墜力まで搾 め絡つ
てから,取 り出すまでの時間を測 り,特別の事情のない限 り総計5分 聞となる檬 に加減した・
實験 は同種の試料に就き夫k電 流 を通 じたるもの及び電流を通ぜ ざるもの(電 流以外の條件に
就いては可及的爾者相等しき檬 に注意した)の 二種に就 き行つたのである・以上1Tべ た諸條件
は以下報告する,(B)・(C)の 實験の場合に於て も同様である.
 實験結果 を一括して表に示すと次の如し
             第1表 特 殊 塵 理 板
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 豫備虚理の項中冷水洗とは普通の水道水を原質が充分サスペン ドする程度に加へ掩搾後綿布
で濾過する ものであつて 斯る操作を各三回繰返 して 行つたのである・温水洗 とは冷水の代に
100。Cに近い温水を用ひた場合である・曹達友洗,石 友乳洗等は三回宛冷水洗 を行つた後夫 々
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表中に示した濃度のアルカ リ溶液で盧理し最後に今一度冷水洗 を行つた ものである・
 蕪に減量率と云ふのは試験直後の重量と風乾一ケ月後(調査時)の 重量との差を試験直後の重
量に封する百分率で表した数値であつて式に示すと,
      欝 一㈱ 直織 灘 時の聾)・1・・
 減面積率は同様に試験直後の面積と調査時の面積の差の百分率である・
      減面齢 樋 直襯 譲 誤欝 の醸)・1・・
 以上の二項 は板の反曲に關係の深V・性質を表す数値であつて殊に減面積率は板の牧縮性を表
現するものであるか ら直接に反曲に關係のある性質であると云はねばな らぬ.而 して斯る数種
の入造板に於て,し か も我kの 實験の範園内に於ては,一 般に此の藪値が或る値(5～6%)に
達すると反曲が起 り易 くなると云ふ事實を認めたのである・邑口ち減面積率に就いては其の混入
剤の種類性質に無關係に反曲傾向性に關する一つの極限値が存在すると去ふ事實 を認めたので
ある.
 次に減量率に於て も水分の移動に關係のある性質を表現する数値で あるから,間 接に反曲に
關係のある ものと云ふ事が出來 るので,此 の数値によつても大髄其の反曲有無の傾向を察知出
來る筈であるけれど,此 の数値は風乾一ケ月と云ふ殆 ど完全に近い乾燥が行はれた結果 に就い
て測定 された ものであるから,結 局其の最初の含水量によつて支配さるべ きものとなり・しか
も之の含水量は混入剤の種類性質によつて著しく異つて來るべきであるか ら各場合に就いて共
通な一定の極限値を嚢見する事は不可能である・
 反曲の項 は板の轡曲反韓の有無 を板面に定規 を當て 玉観測した結果であつて,明 に反曲の現
れてゐるものを+極 微量の場合は其の程度により士叉は主で表はし,全 然認められなかつた も
のを一印で表した.故 に此の結果 は絶髄的のものと稻する事は出來なV・が勘 くとも此の實験の
結果其の存在を認められた ものに就いては反曲の存在 は確實であると云ふ事だけは確である.
そして實験の封象物の性質上此の程度以上の正確 さを望む事は困難であ り,叉 實用上不必要な
事で もある・
 破損は試験後調査時までに襲生 した輻裂闘損等の有無 を表す項で,此 の中機械的と云ふのは
運殿中叉は調査中に極微少な外力により機械的に閾損した ものを云ひ,反 曲によると云ふのは
板自身の轡曲によつて亀裂を生 じた場合を云ふ・そして前者の存在は板質の極めて脆弱なる事
を示す ものである・
 容積重は各試験板 より調製した小試験片各3個 に就き測定した結果の平均値 を掲げたもので
9/Cm3で 表した・
 吸水率とは各小試験片を15。Cの 水中に一避夜浸漬した後の重量の増加 を浸漬前の重量に樹
する百分率で表した ものである・同時に増面積率 とは其の時の面積の増助量を百分率で示した
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ものである・同時に厚 さの方向に於ける攣化に就いて も槻測し髄積の攣化 を膨脹率として掲げ
た.何 れ も3佃 に就いての平均値である.
 以上の三項 目も亦反曲に關係の"L'lit:・性質を表はす数値であつて,吸 水率は板の吸潔 性の動向
を暗示するものであり,間 接に反曲現象に影響のあるものと云ふ事が出來 るのであるが,之 に
關しては前の減量率と同様漉入剤の性質によつて数値が異るべきものであるか ら各場合に共通
な極限値を求める事は出來なV・.之 に反し増面積率や膨脹率は読明するまで もなく直接反曲現
象に關係するものであ り,1昆入剤の種類性質に無關係に反曲に關して一定の極限値が存在する
のである・そして我々は前者に於て4～5%,後 者に於て10～20%と 云ふ極限値の限界を得て
ゐるのである.
 軟化とは水中浸漬の結果組織が軟化した現象を云ひ,試 験方法 は指頭で堅 して其の感鰯によ
つて制定 したのである・崩壌は軟化が激 しく起つて自然に或は極微少な外力により其の形歌 を
保 ち得な くなつた歌態を云ふ・以上の二項の畿生は人造板として實用上望ましいものでなV・。
 個kの 實験結果に就V・て論明するに先づNolNo]'の 冷水洗の場合は,冷 水洗を行はざるも
の(第2表No,S No,S'参 照)に 比し其の減面積率及増面積等或ひは膨脹率等に於て僅かなが
らも良好なる結果 を示すのであるが,夫 等の数値が何れ も前述の極限値の限界を遙に超過 して
居 り,其 の電流使用有無如何に拘 らす反曲現象を抑制 し得なかつた事を示 してゐる。
 蕪に電流の使用如何が板質に及ぼす影響に就V・て述べる事にするが,之 に關しては以下各實
験 を通じて同様の事が云へるのである.一 般に製板の際電流を使用する場合は,之 を使用 しな
い場合に比 し,塵 搾脱水効果が著しく促進 される結果板質が非常に緊密化 され(此 の事は板の
厚さ及び容積重の項を見ても明である.)之が爲に吸水性は低下するが,最 初 の緊迫が大であつ
た爲に吸水による膨脹は却つて大きくな り其の増面積傘や膨脹峯が常に大 きな値 となつて現れ
て來るのである.猫 電流を使用すると吸7」¥による軟化崩壌が非常に少くなつてゐる事は注 口す
べき事實である.更 に反曲現象に關しては電流を使用 した方が却つて起 り易V・と云ふ結果 を示
してゐるが容積重増加と云ふ事實か ら當然の事である・
 No2 NQ2'の 温水洗の場合に就いても大罷前例同様の結果を得てゐるのであつて,結 局此の
程度の操作では反曲防止の目的を達し得 られなV・事を示してゐる・
 No,3 No,3'の 曹達友洗に於ても依然として反曲は防止出來ない・石友乳洗(No,4 No,4')
に就いても同様である・No,5 No,5'は 曹達友の量を前者の約倍量にした場合であるが,其 の結
果は却つて減面積率,増 面積率膨脹峯共に増加を來たし悪 くなつてゐる.
 以上の結果 を綜合して老へて見るに腐植酸除去の目的の爲に行つた冷水洗及び温水洗は殆ん
ど其の効果 を認め得ないし,又 此の目的の爲にアルカ リ類を使用する場合は繊維が加水分解を
受けて耐水性を低下すると同時に板質が絵計に緊密となる結果却つて反曲が起 り易 くなる・即
ち洗灘中和等による腐植酸の除去若しくは減少だけでは所期の目的を達 し得 られないばか りで
な く,ア ルカ リ類の使用は場合によつて却つて悪影響が現れ ると云ふ結果 を得た・
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 (B) セメi卜 混入板
 反曲防止の目的の爲に種々の割合に建築用のセメン トを混入した場合である.
此の場合混入剤の作用 として考へられる事は,自 か らのアルカ リ性成分による原質中の腐植
酸及び其の他の酸性分の中和及び原質繊維の周園に凝着する事による繊維の補彊並に性質改良
等であるが,更 に其の量 の多い場合には板の組織の聞隙を充填する事による,組 織全膣として
の補彊も考へ られ る・そして今之等の作用の中果してどの作用に よつて反曲防止の目的が蓮せ
られるのであるかは明でなV・が,以 下読明する檬に混入量塗或る程度 まで増量する事に より兎
に角板の反曲現象を解浩せしめる事が出來るのであるか ら,以 上の作用効果の総和が或る特定
の値に達 した時に初 めて其の目的を達するものであると云ふ事は云ひ得 るのである・
 實験に使用 したセメン トは市販の小倉工場製東洋セメンrの 紙袋入のものである・實験結果
は一括 して第2表 に示す.
            第2表 セ メ ン ト 混 入 板
番 號 蕗 錨1・ ン・・ 電 流 囎 繭 厚・ 反 破 損 獺 重 琳 樋 鎌 軟 崩
N・騨 場
,量1野)(Kwh)識)瀦1(Cm)i曲麿械i昌、堕(9/Cm・・1識)【酷1識)化 竣
1… ・4.・ な ・ ・一 一 一 ⊥1.23・2.・ 一 ・ 一 一
 1'  11    〃      〃    0.0893  14.1  0.Oi 1.39  -   +   -    1.33   33.0 0。32  3.6  -   -  1
 2i5 3?5 10.8 な し35.00.7 t.30一+- 1.01 50.91.403.5-一
,・ ト12, "1。.257116.・ ・9、1.29.一 ….一.244・.52.147,3--
36・ 叫19.・ な ・ 一 ・o.・ ・ 一+1-0.9351.91.ﾟ618.1-一
ご 覧61翫i㌶ 塑 騰1::4024二 に1翻ll:20130614:1==
4'ﾎ14n nlO.226723.45.31.20t-一ﾎ0.7366.25.96ﾎ16.8--
1
 5 8↓6.0625 49.1 な し47.58.91.62士 一 一 〇.7274.74.5116.7--
 5' 15    〃      〃    0.3027  29。0  8.3  LOO  当   一   一   〇.83   73.1 9,29・16.6  -   -
 693b'os】2565.5な し67。814.71.69± 一 一 〇.44186.610.4814.6土 一
6'16"1,'。27。34。.3112.。 。。1。..。 器96。 、.17131.5;⊥
S1。 、?。 。 な し68_1.12+一.0.33366.9114.15158.。[.1+
 S' 17   〃  1  〃   0.2325 54.2 16.0 0,82  +  一  一 1 0.49  183.814.3338.7 土 1( )-        1              1    1    1
 上表申混合比 とあるのはツン ドラ(含 水量約94%)に 封する混入剤(含 水量0・8%)の 重量比
であつて,常 に爾者合して2kgに なる様に按分配合した・次のツンドラ量 と云ふのは,上 記の
混合比か らツン ドラの絶乾状態の重量を計算 し之を百分率で表 した数値である・帥ち絶乾乾歌
態に於けるツン ドラの混合分合を示すものである・
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 反曲防止の目的か ら云へば混入剤が多ければ多い程良いと云ふ事になるが,飴 り多 くなると
却つて板質が脆弱とな り機械的破損が起 り易 くなる傾向を示 してゐる.
セ・ン ・量を漱 減 じて行つて期 混合比を?
.112,とし塒 に初めて反齢 琳 てゐるカ㍉
我 々は斯 く初 めて反曲の現れる時の混合比を假に反曲鮎と名付け便宜上 の反曲現象の境界鮎と
見徴 してゐる.一 般に物膿の反曲現象は其 の物髄を構成する素成性質組織如何並びに其の物艦
が保持 して ゐる形歌 によつて影響を受けるものであり,更 に形状を萢に云ふ人造板の様な直方
艦状の平面板のみに限定しても,其 の表面積の厚さとの比率によつて影響を受けるものである
から,藪 に云ふ反曲窯の位置(混 合比)は 板の素成の性質や組織の外,其 の形状の攣化によつ
て も攣化移動するものである・之に反して減面積率や増面積率或は膨脹率等は其の数値の性質
上板の素成や組織の攣化に相關的に攣化するものであるか ら,此 の反曲顯に於ける之等の数値
は,板 の形歌が限定せられる限 り,此 の種類似の入造板に就 き,其 の素成や組織に無關係に共
通な一定の範園を持つ歎値となつて現れて來る事になる.そ して我kの 實験の範 園内の形歌に
於ては,言 換へれば實験範困内の面積 と厚 さの比卒の攣動の範園に於ては,前 述した様に,夫
々減面積牽に於て5～6%0,増 面積率に於て4～5%膨 張率に於て10～20%と 云ふ数字を得 て
ゐるのである・m般 に此の種類似の人造板にして同種の目的に使用 されるものに就いては,
其の面積 と厚さの比は,必 しも本實験の範園内にあらすとするも,飴 り馳け放れたものでない
と考へられるか ら,上 記の結果か ら逆に其の減面積率や壇面積率等を測定することにより未知
の人造板の反曲の傾向性を察知する事が出來ると云ふ事が出來る。
更吐 記の舳 鮎蹴 匠 注意すべき事は上表に於て混合比 諭 に於て麻 だ舳 力・起つ
てゐ舳 のであるか ら,鶴 の舳 が起ると起 らぬとの境界線は正隙 云へば10.12,とiO.25
との間に存在する事にな り我 々の事ふ反曲貼は必しも眞の境界線 を意味 しなV・事になる・而し
乍 ら前述の反曲現象の判別方法の正確 さから云ふ時は我kの 實験 目的の範園内では,此 の反曲
顯を以つて大髄反曲の限界野であると考へて大過ない様である・
 以上の様にセメン トを,混 入する事により兎に角反曲の起 らぬ板は得る事が出來るのである
が,第2表 で?る 様に反曲の起つて居なV・板は何れもt以 上の容積重を示 して居 り,實 用上皆
重過ぎる嫌がある上に板質が一般に脆弱で人造板としては 饒 り優秀 な ものと云ふ事 が出來な
い.
 上表中重要な性質に就いて二三グラブを採つて読明すると,第i圖 は減量率曲線を示 し,横
軸に混合此の百分率を探 り,縦 軸に其の減量率を探つた曲線である・電流を通 じた ものと通 じ
なV、ものとに就V・て別個に採つたのであるが,こ 線は大艦平行な二直線 となつて現れて居 る・
電流を通じたものの方が常に下位にあるのは,製 板の際に電流によつて脆水がより良 く行はれ
た事を物語つてゐる.
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                第   1  圖
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 圖の中央部 より梢々左方に縦に鎮線を以つて表した直線は,所 謂反曲貼の位置を示す爲に引
いた ものであつて我々は假に之を反曲線と名付けてゐるが,反 曲瓢自身が相等巾のある観念で
ある以上,此 の反曲線 も圖の様な明確な直線で表すべきものでな く,も つと巾を持つた線で表
現するのが本當で あらう・
 一膿混入剤の混入量の攣化 と云ふ事象(混 合比の攣化)の 本質は軍なる一つの直線的な攣化
であるに過ぎぬが,之 を其の内の反曲防止作用 と云ふ効果だけに就V・て考へると,反 曲現象に
關 して一つの極限値 を持つ ものとなつて來る・然 るに此の反曲現象の獲現如何の問題は軍なる
自然的偶然性の現象ではな くて,或 る板の性質の色 々な因子に關係を持つた一つの物理的必然
性の現象である・而 して藪に云ふ反曲瓢なるものは本來,反 曲現象の獲現如何の境界窯に於 け
る混合比を示す ものであるか ら,此 の反曲瓢は反曲が起るか起 らぬかと云ふ大きな板質の輔換
職をなすと同時に,板 の吸漁性とか膨脹牧縮性と云ふ様な反曲問題に關係を持つ種々の性質の
傾向性のm換 瓢を もなす ものと考へる事が出來る,で あるから斯 る反曲現象に直接闇接に關
係 を持つ種kの 性質の攣遷を曲線に表す時は,此 の反曲鮎或は反曲線を界として,何 等かの曲
線の攣動(例 へば方向の攣化,或 は傾斜角の攣位等)が 認めらるべき事を豫想し得る繹である.
然るに第1圖 に於 て見る様に二線共に大艦一直線をなして,何 等反曲鮎附近k於 ける著 しV・攣
化を認め得ないので ある.併 し此の事は前にも少し述べた様に蕪に云ふ減量率 と云ふ数値が,
                   (105)
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其の乾燥條件の結果,專 ら最初の含水量によつて決定 さるべ き性質のものとなつて居 り,眞 の
抱水力の傾向を示す ものでなくなつて しまつた事に依るのであるが,他 の一の大 きな原因は實
験の性質上個々の製板條件を正確に均等にする事が困難であり,從 つて人爲的誤差の範園が比
較的大きな ものになつてゐるに拘 らす,混 入剤の板質改良効果が蝕 り著 しくな く,反 曲貼が非
常に一方に片寄つてゐる爲め圖の上に其の反曲線附近の攣化を認 め得 るには飴 りに實験値の不
同が大 き過ぎた結果によるものであらう・
              ●
                第   2  圖
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 第2圖 は減面積率曲線を示す ものであるが此の圖に於て も反曲黙附近の攣化は認められなV・
で,二 線は殆ど平行 した二直線 となつて現れてゐる・
 虜が板を一旦水に浸漬した場合の吸水性に就いては,そ の反曲の有無による吸水率の差が大
きく現れる結果,第3圖 に於て見る様に曲線上反曲鮎の附近に一つの屈曲鮎が認められる様に
なる,併 し電流を通 じたものの方は 其の吸水性抑制効果が 著 しく現はれた 結果攣化が 不明瞭
となつてゐるが 注意して見 ると之に就いても僅ではあるが同様な傾向が 認 め得 られるのであ
る.
                   (ios)
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 第4圖 は増面積率曲線を示す圖である・二線共に反曲線附迄の攣化を認 める事が出來す大髄
平行な二直線となつて現はれてゐる事は前減量率や減面積率の場合と同様であるが,唯 此の場
合二者と異る所は電流の有無による曲線の位置が違つてゐる事である・帥ち此の場合に於ては
電流を通 じた ものの方が常に上位{z現 れてゐる事であつて,こ の事は電流の有無の差に就V・て
論明した通である・
 猫膨脹率に就V・てグラフを探つて見て も大艦同様な結果を得るので,重 復を避 けるた め薮に
掲 ぐる事を省略 したが,只 一つの注意すべ き事は,膨 脹率に於ては,ツ ン ドラ100%の 場合帥
ち混入剤を添加 しなかつた場合に限 り電流を通 じなかつたものの方が却つて,大 きい値を示し
てゐる事である.之 は次の崩壌の欄を見ると分 るが,板 質が飴 りに軟弱となつた結果浸漬中に
崩壊現象を惹起 した結果による.
 以上論明した圖表上の結果か ら見て も,混 入剤 としてのセメン トは鹸 り優秀な ものでなV・事
が分る.
 (C)石 次 混 入 板
 混入剤 として石xを 使用 した場合である・此の場合に於ける混入剤の作用は其の性質上前の
セメンrの 場合と大差ないものと考へられ る・
 石xは 市販の漆喰用のもの(水 分約7,9%)を 用ひた・其の他の條件に就いては全 く前の場合
と同様である・結果は第3表 に示す・
               第3表 石/x混 入 板
議轡鱒麟騰 臨 赫欝霧…騨圏叢
118巨 …6.1な しﾎ38.210.OI 1.94・
10.9156.-1・ ・1
溜 ∴1謬 糀;器 ⊥1:」::8660.8'0.001.57773.00.002.2:r
2'26i" " 0.465012.80.a 1.60 -i■o.ss 58・70・110・6『 …一
}:0;3n.sr,171 n 20.7な39錨:3120:ll:5047:=-0.7373-0.8458:3900:1;i?::1ゴ=
i:il熱liii鍵iii{iiiil燃i欝;i臣
 6'130 1  n    I  //   1 0.4151 141.71 5.81 0.921t I - 1 - 1  0.65  182.213.8515.81 - 1 -
 724'1%.01562580.3 な し59.47.0091上 一 一 〇.4913694.07i12.2=ヒ ー
ζ3110垢 100£43器:861::ll:SO12 =二1:64331136:::514:1715at58:1;(ト )に
                                   1   邑S'i17inlaIO.2325154.2116.0'10.82i+1-1-10.49i183.8114.3338.71tl-
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反曲は混合上ヒo.。1125即ち・ン ・ラ量 ・7.・%に於て初めて琳 てゐる・從つて反螺 は難
右方に移行する事にな り反曲防止の効果の優秀なる事を示してゐる・猫容積比重に於ても何れ
もiを 超過するものな く板質 も概 して良好である・併し石友の量が多 くなると矢張 り機械的破
損が現れてゐるが前例に比べると其の範園が蝕程狭 くなつてゐる.
 反曲黙の位置に於 ける減面積牽・や増面積…率等の値が前述の極限値の範園内に存在する事は
前例 と同様である・
 主な性質に就 いてグラフを採つて見 ると,第5圖 は減量率曲線 を示 し反曲線の位置以外に就
いては殆んど前のセメン トの場合と攣 りがない
                 第   5  圖
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 第6圖 は減面積率曲線圖である・追跡に際し反曲線から右方に於ける鮎の数が足 りない上に
實験の性質上 敷値の攣動が大きく瓢が少し散 りすぎてゐるので,特 に反曲線から右方の曲線の
様相に就いては 正確 を期 し難いのであるが,兎 に角反曲線附近に 就いて一つの 曲線の方向の
攣位黙が 存在する事は推察出來る・猫實際の曲線の攣位貼 も上圖の様な鋭明な 屈折瓢をなす
のでない事は勿論であるが 読明の便宣の爲少し誇張 して現はした ものである事を お断hし て
置 く.
                    (109)
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         第   6  圖
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         第   7  圖
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 第7圖 は吸水率曲線を示 してゐる・混入剤の反曲防止効果が著 しかつた爲め反曲線が饒程右
の方へ移行したから,前 のセメント板の場合に比し反曲顯附近の攣動が飴程明瞭に現はれて來
てゐる.此 の場合は電流を通 じた方の曲線にも梢明な屈曲瓢の存在を認める事が出來るのであ
る.
 第8圖 は増面積率曲線である・之 も反曲線の位置の關係か ら曲線の屈曲が非常に明かに現れ
て居 る.混 入剤 としての石xが 如何に板の膨脹抑制に効果的であるかを物語るものである・
                第   8  圖
       
       
 以上の結果 を綜合 して,石 友は反曲防止の目的の混入剤として,あ らゆる顯に於て,セ メン
トに比し良好なる結果を示す事が分る.
 (D)バ ガ ス 混 入 板
 原質自艦の固有の膨脹牧縮現象を覆ふてしまふ様な強長繊維の混入方法である・バガスは本
邦壼湾産(盤 水港製糖T'寄 贈)の もの(水 分平均25・4%を 示す)を 用ひた.
 特に此の場合は 必要があつたので 直に中聞工業試験方法に移し,製 板枠 も大型の 73Cm×
73Cmも のを使用し,一 操作に同種のもの7枚 宛製板した の で あ る・猫墜搾 も水堅機により
2000封 度/平 方吋の能力の水墜ロ即筒を用ぴて平均200封 度/平 方吋の歴力で,墜搾時間 も20分間に
延長し,し か も封照試験 としての電流を流 じないものに就いての實験は全部省略 して實験を行
つた.
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 乾燥は乾燥室の都合で全試験板に就き乾燥條件とを一様にする事は困難であつたか ら,同 種
の もの各7枚 を一組 として之を所定の間隔を開けて積上げ此の各組がなるだけ均等の條件を受
ける檬に注意 して風乾 を行つた・風乾一ケ月後牧縮,減 量,反 曲等の諸攣化 を測定槻測 したの
は前例と同様である・
 反曲,及 び破損の有無に就いては,全 試験板に就いて観測したが,其 の他の諸性質に就いて
は各組の中か ら比較的均等に乾燥條件を受けたと考へられ るもの各2枚 宛を選 り出し之に就い
て其の平均値を求 めた.
 實用化上の必要から此の場合に限 り,種 々の強度試験 を行つたので あるが之に使用する試験
片は前の2枚 の試験枚中か ら各1枚 を撰定して夫々其の厚さに於て4個 宛の小試験片を調製 し
て測定を行つた.更 に此の板に就き,別 に水分容積重等をも測定 したのである.強 度の測定方
            ③
法に就いては,前 報に依る.實 験結果は第4表 に示す.
            第4表 バ ガ ス 混 入 板
 番 號 ツンドラ減量率 減面 反 破 損 容積量 水 分 抗張強度 横 断破竣 強
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 反曲はツン ドラ量70%の 時に初 めて現れてゐる・從つて反曲鮎の位置は前の石友混 入板の場
合 と大差なV・事になるが,此 の場合に於ては試験板の面積が前諸例の場合に比 し大 きくなつて
ゐるので,其 の面積に封する厚 さの比率の可攣範園が前者と異つてゐるか ら,嚴 密な意味から
云へば,藪 の儘で,爾 者の反曲窯の位置を比較 した り其の他の反曲現象に就 き比較する事は誤
謬があるものと云はねばな らぬ・而 し乍 ら前に も少し述べた檬に本實験に於 いて採用したる様
な反曲の有無の判別方法及び其の反曲鮎の決定方法を探つた必然的の結果 として,蔽 に云ふ反
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曲貼と云ふ観念が,所 謂眞の反曲窯の存在範園の位置を示すにすぎぬ一種の或る巾ρあるもの
となつてゐる事,及 び前述の減面積率,増 面積率の極限値に關 し相等廣い可動範園を認めてゐ
る事實から,此 の比率の差が蝕 り極端なものでない限 り,言 換へれば我kの 取扱ふ實験の範園
内では,之 の影響 を考に入れなV・で論じて も大過なV・ものである事が云へる.猫 此の事は,此
のバガス混入板に於ける反曲顯の減面…率が5・4%を 示し,前 例に於ける極限値の限界範園内の
値に比 しよく一一致してゐる事實からも詮明出來 るのである・
 m斯 るバガスの様な物質を混入する場合を老へて見るに,石 友やセメン トの場合と異 り,
中和とか除酸 とか云ふ様な化學的な反慮は勿論原質繊維の周園に凝着して其の補強改良を行ふ
と云ふ様な作用 も考へ る事が出來なV・・只此の場合に板質改良効果 として考へられ る唯一のも
のは軍なる彊長繊維の増量 と云ふ事實に過ぎぬ事になる・併し乍 ら此の張長繊維の増量 と云ふ
事實 も,之 が反曲防止効果を表はす限 りは反曲現象に關して一つの極限値を持ち得る攣化 と考
へ る事が出來 るか ら反曲に關係のある諸性質の曲線上に屈曲顯が現はるべき事を期待 し得 るの
はセメン トや石友の場合と攣 りがない.
 減量率の測定値は前二例に比 し一率に梢大 となつてゐるが混入剤の性質上當然の事であるグ
ラフに就いて読明すれば,第9圖 は減量率の攣化を示す曲線である・
                第   9  圖
                
       
       
                 一國一一一一一一■r→》ツンドラ量%        %量スアゴワペ4-0一 一一一・
 曲線 はツン ドラ量が増加するにつれて徐々に上昇してゐるが,反 曲線 を境 として梢上方に屈
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 折する.減 量率曲線に於て斯 く屈曲職の現れるのは此のパガスの場合が初めてfあ るが,之
は混入剤の性質上ツンドラ量の少い混合比の板の減量率が非常に大 きな値を示 し,反 曲線に達
するまでの曲線が殆 ど水平に近 くなつた結果による・
第10圖 は減面積率曲線圖である・曲線にニケ所の屈曲黙が現れてゐる・そして此の反曲線附
近 の屈曲顯の存在に就いては読明を要しなV・が,今 一つの屈曲黙(ツ ン ドラ量30%附 近)が 現
                第   10  圖
       
       
       
れた原因に就V・て考察して見 るに,バ ガスの様な比較的強靱な繊維 を使用する時は,夫 自身の
弾性の爲に製板後乾燥中に往 々自から膨脹する現象が起るのである・帥ち製板直後の髄積 より
も乾燥中に却つて幾分か膿積が増加する現象が起るのであつて,パ ガスの量が増加す る程 その
傾向が著しV・,此 の實験に於て もバガスが70%以 上になると僅ではあるが減面積率に於て 負
数を與へるものがあつたのである・斯 くしてバガス量70%以 上に於ては 減面積率は殆 ど0に
近 くな り,上 圖の様な第二の屈曲勲が現れる様になつたのである・
 次に破損の項に於て機械的破損が比較的多 く現れてゐるが,'之 は板質の脆弱性による事は勿
論であるが,又 一方板形が大きくな り運搬中の破損率が増加した事に も基因するものである・
 容積重は何れの場合も0・5以 下を示して居 り一般に輕量で優秀な結果 を示す・
 水分に就いてはツン ドラが増すにつれて,大 髄直線的に増加してゐる,但 し藪値に就V・て多
少の不同があるのは乾燥條件が一定しなかつた事實に原因するものであつて止むを得なV・結果
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である.猫 此 の事は次の張度試験の測定値にも少なからぬ影響を與へてゐるものである事が考
へられる・
                第   11  圖
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 第11圖 は各混合比に於 ける横断破壌強度 と抗張強度の態様を示す曲線である・含水量不同の
爲に,測 定値の攣動が更に大 きくなつて追跡が困難であるが大艦上圖の様な形態を探るもの と
考へ られ る.帥 ち二線は共に緩な曲率を持つ曲線となつて現れ,し か も反曲貼に全々無關係な
る事を示してゐる・而して斯る場合に於ては,之 等物理的強度は専 ら板の組織構造如何によつ
て支配 さるべ き性質の ものと老へ られるか ら張度曲線が反曲鮎に無關係であると去ふ事は結局
斯る反曲を起すか起 さぬかの境界鮎に於ては,何 等本質的な組織構造上の攣化が起 らなかつた
事を意味してゐるものであ り,叉 混入剤の性質上當然の事であると云ふ事が出來る.
 以上要するに反曲防止の目的の爲にバガスの様な強長繊維を混入する場合は大綿30%の 混入
量によつて其の目的を建 し,他 の藥剤使用の場合に比し遜色なき結果を得た.
               絡      括
 (1)反 曲防止の 目的の爲に腐植酸の除去或は中和方法を行つた場合は依然として乾燥中の
反曲す ら防止し得なかつた・
 (2)腐 植酸の中和 と同時に原質繊維の補張改良を行ふ場合に就き,之 が目的の爲にセメン
                   (115)
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トを使用した場合は漸 く70%の 混入量 に於て其の目的を達するに過ぎす,製 品の容積重 も過大.
にして組織脆弱である.
(3)更 に同檬の目的で石/kを 使用した場合は約30%の 混入量を以つて其の目的を達 し板質
も概して良好である・
(4)次 に組織全髄 としての補強の目的の下にバガスを使用した場合に於ても同様に30%の 轟
混入により其の目的を達し,板 質は更に良好であつた・
 (5)混 入剤の量を4」 減 じて初めて反曲の現れる時の混合比を反曲瓢(反 曲現象の境界瓢
を意味す)と 名付 け,此 の瓢を界 として反曲現象に關與する諸性質の傾向性に或種の攣動を生題
する事實を確認した・
 (6)板 の減面積率,増 面積率,膨 脹率等に就 き,板 の素成,組 織に無關係に一定の反曲に
關する極限値が存在する事實 を確めた・即ち實験の範園内の形歌(表 面積及び厚さ)を 持つ人
造板に於ては,其 の反曲瓢に於 ける減面積率,増 面積率,膨 脹率の値が,混 入剤の種類,性 質
に無關係に夫々共通な一・定の可動範園を持つ数値 となつて現れて來 る事實を認めた.而 して其
の数値に就き,減 面率に於て5～6%増 面積率に於て4～5%,膨 脹牽に於てto～20%を 得てゐ
るが,是 等の数値は實用上注 目すぺきものである・
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